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Anotacija 
             Šiame straipsnyje analizuojamas Kauno kolegijos Kraštotvarkos fakulteto Geodezijos katedros GPS (Globalin÷s 
pozicionavimo sistemos)  Topcon Hiper Pro  prietaiso matavimų RTK (Real Time Kinematic) metodu galimyb÷s. Tyrimų metu atliktos 
keturios matavimų sesijos, kiekvienoje sesijoje po 310 matavimų.  Sesijų matavimai susieti su referenciniu LitPos punktu KAUN. 
Apskaičiuoti daugkartiniai taško pad÷ties pokyčiai. Gautų duomenų analiz÷ atlikta pagal matematinį statistinį metodą. Išanalizavus 
gautus rezultatus nustatyta, kad ribin÷ – didžiausia  pad÷ties nustatymo paklaida - 57 mm. Matavimų metu GPS prietaisas buvo 
stabilus - pritvirtintas prie stovo. Gautų duomenų tikslumas nepriklauso nuo nuotolio iki referencinio LitPos tinklo, nes visų sesijų 
matavimai susieti su tuo pačiu pad÷ties tašku. Atliekant matavimus su nestabiliu  stovu, d÷l v÷jo sl÷gio pad÷ties, nustatymo paklaida 
gali būti didesn÷ už gautąją tyrimo metu. Tikslesnei kaip 57 mm pad÷čiai nustatyti, siūloma  pasirinkti kitą  GPS matavimo metodą. 
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Įvadas  
 Pirmuosius GPS matavimus Lietuvoje 1992 
metais atliko Lietuvos Geodezijos institutas.  
Pra÷jus  beveik dviem dešimtmečiams nuo pirmųjų 
Lietuvoje GPS matavimų, šiandien dauguma 
geodezinių matavimų atliekama tik GPS prietaisais. 
Lietuvos Respublikos nacionalin÷s žem÷s tarnybos 
šalies teritorijoje įrengtas LitPos stočių tinklas 
užtikrina kelių centimetrų pad÷ties nustatymo 
tikslumą. Pad÷ties tikslumas daug patikimesnis, nes 
eliminuotos kai kurios pradinių duomenų klaidos, 
susidariusios d÷l geodezinių tinklų vystymo pagal 
tikslumo klases. 
        Kosmin÷s geodezijos metodai užtikrina 
aukščiausią pad÷ties nustatymo tikslumą per 
santykinai trumpą lauko darbų trukmę ir žemą kainą.  
        GPS matavimų tikslumas priklauso nuo 
jonosferos aktyvumo, troposferinio v÷linimo - 
palydovų pakilimo kampo ir jų išsid÷stymo, palydovo 
skleidžiamų  elektromagnetinių virpesių plitimo 
kelyje pasitaikančių kliūčių ir šių virpesių atspindžių,  
radijo bangų interferencijos - panašaus ar vienodo 
dažnio radijo bangų šaltinių persidengimas, palydovų 
efemeridžių paklaidų, GPS prietaiso virpesių 
triukšmo, tarpkanalinių poslinkių, faz÷s poslinkio, 
generatoriaus stabilumo, antenos fazinio centro 
stabilumo, GPS prietaiso techninių galimybių. 
        GPS matavimai, priklausomai nuo taikomo 
matavimo metodo, gali trukti nuo 1 sekund÷s iki kelių 
valandų ar net parų. 
 Tiksliausiai ir patikimiausiai pad÷čiai nustatyti 
naudojamas Statinis metodas. Bendruoju atveju 
matavimai šiuo metodu trunka nuo pus÷s iki trejų 
valandų. 
Topcon Hiper Pro  GPS prietaisu RTK metodu  
pad÷ties nustatymas trunka 1 s.  Šiuo  metodu pad÷ties 
nustatymo paklaidos dydžio reikšm÷, autoriaus 
žiniomis, įvairiuose duomenų šaltiniuose  
 
  
nurodoma skirtingai.  
        Darbo tikslas – pagal GPS Topcon Hiper Pro 
prietaiso RTK metodo matavimo duomenis, atlikti 
matavimų tikslumo analizę.  
 
Matematinis statistinis duomenų apdorojimas 
 
         Matavimai GPS Topcon Hiper Pro 
prietaisu atlikti Kauno kolegijos Kraštotvarkos 
fakulteto mokomajame poligone po vieną 
matavimų sesiją: 2010-10-22, 2010-10-27, 2010-
11-03(1) ir 2010-11-03(2). Kiekvieną matavimų 
sesiją sudar÷ 313 tolygių laiko atžvilgiu 
matavimų. 2010-11-03(1) matavimų metu antenos 
aukštis 1,40 m, 2010-11-03(2) matavimų metu – 
2,00 m. Sesijų matavimai susieti su GPS KAUN 
referencine  stotimi ir 1994 metų Lietuvos 
koordinačių sistema. D÷l prietaiso stabilumo, 
stovas buvo nejudamai įtvirtintas prie trikojo. 
Matavimai organizuoti taip, kad PDOP 
koeficientas buvo mažesnis nuo 2,8 iki 3,2, 
aktyvių palydovų skaičius 7 - 8. Matuota RTK 
metodu, vienas matavimas truko 1 s.     
 Duomenys apdoroti matematiniu statistiniu 
metodu. Surašius steb÷jimų rezultatus, gaunama 
rezultatų pradin÷ eilut÷: x
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Apskaičiuojami svarbiausieji statistiniai 
rodikliai. 
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        Vidutinis kvadratinis nuokrypis s: 
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s22 =  12,5 mm; s27 =  7,7 mm; s03(1) =  11,4 mm;  
s03(2)  =  10,1 mm. 
  
     Variacijos koeficientas v: 
x
s100=ν %. (5) 
Kai variacijos koeficientas v ≤ 5 – 10 %, tai 
laikoma, kad rezultatų sklaida nedidel÷; 15 – 20 % – 
didel÷; v ≥ 20 % – labai didel÷. 
Tyrimo atveju rezultatų sklaida yra labai 
didel÷, nes variacijos koeficientas v > 38 %. 
Atsitiktin÷ matavimo rezultato paklaida ∆: 
n
s
t β=∆ . (6) 
 
   Atsitiktinių  paklaidų reikšm÷s pagal 
matavimų sesijas:  
∆22 =  2 mm;  ∆27 =  1 mm; ∆03(1) =  1 mm;  
∆03(1) =  1 mm. 
 
 Pasikliautinis intervalas Iβ : 
 
);( ∆+∆−=β xxI . (7) 
Šis intervalas apibūdina rezultato aritmetinio 
vidurkio tikslumą. Atsitiktin÷s paklaidos n÷ra 
didel÷s, tod÷l didžiausias pasikliautinis intervalas 
yra 4 mm. 
        Santykin÷ atsitiktin÷ paklaida δats: 
%100ats
x
∆
=δ . (8) 
Bendroji matavimo rezultato santykin÷ 
paklaida δb:  
2
ats
2 δ+δ=bδ . (9) 
 
Kai paklaida δb ≤ 5 %, laikoma, kad gautieji 
rezultatai yra pakankamai tikslūs, patikimi; kai δb 
nuo 5 iki 10 %, rezultatų tikslumas patenkinamas; 
kai δb > 10 % – tikslumas nepatenkinamas.  
        Visų matavimų bendroji matavimo rezultatų 
santykin÷ paklaida 3,3 %, tai parodo, kad 
matavimų rezultatai yra pakankamai tikslūs.  
         Apskaičiuoti vidutiniai kvadratiniai 
nuokrypiai pateikti 1-oje lentel÷je. Matavimus 
atliekant, kai stovas stabiliai neįtvirtinntas, d÷l v÷jo 
sl÷gio, pad÷ties nustatymo paklaida gali būti 
didesn÷ už gautąją tyrimo metu. 
        1-ajame paveiksle pateikta pad÷ties nustatymo 
paklaidų išsid÷stymo schema.   
 
  
 
 
1. pav. Pad÷ties nustatymo paklaidų išsid÷stymas 
       
1 lentel÷ 
 
Matavimo rezultatų tikslumo įvertinimo rodikliai 
 
Matavimai 
Vidutinis 
kvadratinis 
nuokrypis s, 
(mm) 
Variacijos  
koeficientas 
v, % 
Bendroji 
matavimo  
rezultato 
santykin÷  
paklaida,  % 
2010-10-22 12,5 38 3,35 
2010-10-27 7,7 47 3,35 
2010-11-
03(1) 11,4 44 3,35 
2010-11-
03(2) 10,1 39 3,34 
 
2-jame paveiksle pateikta paklaidų pokyčiai 
abscisių kryptimi išsid÷stymas. Maksimalūs  
pokyčiai yra virš 60 mm 
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2. pav. Paklaidų pokyčiai abscisių kryptimi  
 
 3-jame paveiksle pateikta paklaidų pokyčiai ordinačių 
kryptimi išsid÷stymas. Maksimalūs ordinačių pokyčiai  
yra virš 20 mm. 
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3. pav. Paklaidų pokyčiai ordinačių kryptimi   
     Nustatyta, kad maksimalūs paklaidų pokyčiai 
abscisių kryptimi yra apie du kartus didesni už paklaidų 
pokyčius ordinačių kryptimi. 
 
 Išvados 
   
1. Matuojant RTK metodu GPS prietaisu  Topcon Hiper 
Pro trijų sesijų rezultatai gaunami panašūs.  
2. Matavimų rezultatai yra pakankamai tikslūs, nes 
bendroji matavimo rezultatų santykin÷ paklaida - 3,3 %.  
3.  Matuojant RTK metodu GPS prietaisu  Topcon Hiper 
Pro, kai prietaiso stovas įtvirtintas stabiliai, pad÷ties 
nustatymo  tikslumas gali siekti 57 mm. 
4. Pad÷ties nustatymo tikslumo pokytis, keičiant GPS 
prietaiso Topcon Hiper Pro antenos aukštį, 
nepasteb÷tas.   
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ANALYSIS OF REAL-TIME MEASUREMENT ACCURACY BY THE USE OF THE 
KINEMATIC METHOD WITH THE GPS DEVICE TOPCON HIPER PRO 
 
Summary 
        This article deals with the analysis of the possibilities to measure the device Topcon Hiper Pro of the GPS (Global Positioning 
System) by the use of RTK (Real Time Kinematic) method. 
        GPS (Global Positioning System) belongs to Kaunas College of Applied Science, Faculty OFM Landscaping, Department of 
Geodesy. Measurements were performed in four sessions, 310 in each of the sessions. Measurements of the sessions were connected 
to the LitPos reference station KAUN. The changes of the Multiplex point position were calculated. Data analysis was performed by 
the use of the mathematical statistic method. After the analysis of the results, it was found out that the highest marginal change of the 
same position is 57 mm. During the measurement process GPS device was stable because it was attached to the support. The 
Accuracy of the gained results does not depend on the distance to reference LitPos net since the measurements of all sessions are 
connected to the same point/position. If the measurement is performed without a stable support, the detection of the bias of the 
position might be higher than the bias which was found out during the research. It is suggested to choose the other GPS measurement 
method for the detection of more precise location. 
 
